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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gern. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Kuhlelement zum Einsatz in schwingenden Systemen 

@ Die Erfindung bctrifft ein Kuhlelement fur den Einsatz 
in schwingenden Systemen z. B. in Ultraschallschwingsy- 
stemen im Frequenzbereich von 20-40 kHz. 
Das Kuhlelement soli eine mogliche Erwarmung des 
Schwingungserzeugers verhindern, indem es als zwi- 
schen der Sonotrode und dem Schwingungserzeuger an- 
geordnetes schwingfahiges Kuhlelement Schwingungen 
gut ubertragt und gleichzeitig die Warmeleitung zum 
Schwingungserzeuger verhindert, der Warmequelle je- 
doch so wenig wie moglich Warmeenergie entzieht. 
Im Kuhlelement wird ein Kuhlbohrungssystem, durch q 
welches ein Kuhlmedium geleitet wird, so angeordnet, 
dass die Schwingfahigkeit nicht beeintrachtigt wird. Kon- 
struktiv werden die Kuhlbohrungen so gesetzt, dass im y 
Kuhlelement ein Temperaturgefalle entsteht. Das Tempe- 
raturgefalle wird erzeugt, indem das Kuhlmedium, im Be- 
reich des Schwingungsknotens eingeleitet, zunachst in 
Richtung des Schwingungserzeugers stromt und von dort 
durch moglichst viele z. B. sternformig angeordnete Kuhl- 
bohrungen langs durch das Kuhlelement zur Sonotroden- 
seite geleitet wird. Das Kuhlmedium nimmt im Laufe sei- 
ner Durchstromung durch das Kuhlelement Warme auf, 
seine Kuhlwirkung nimmt ab. Dadurch wird der ge- 
wunschte Temperaturgradient (Schwingungserzeuger - 
schwingendes Element) erzielt. 
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Beschrcibung 

10001] Die Erfindung betriflt ein Kuhlelement fur den 
Hinsatz in schwingenden Sysleiiien, bei spiel swcise Ultra- 
schallschwingsystemc im Frequenzbereich 20-40 kHz. 
|0002] Das Herzstiick in einem schwingenden System isl 
cin Schwingungserzeuger. Er kann auf verse hiedene Wcise 
Schwingungen crzeugen, zum Bei spie l nach clektromagne- 
tischem Prinzip (Schwingschlcifcr) oder auch mil Hilfe des 
Piezoelckiri schen ErTcktes (Konverter eines Ullraschall- 
schwingsysleins). Bei cincm Konverter wird mil Hilfe einer 
angelegten eleklrischen Wechsclspannung cine mechani- 
sche Schwingung gleicher Frequenz erzeugl. Um cinen ho- 
hen Wirkungsgrad zu erzielcn sctzi man piczoelektrische 
Konverter cin, wobei die Konslruktion des Konverters so 
ausgelegt ist, dass er sich bei der zu erzeugenden Schwin- 
gung in Resonanz bchndet. Durch den Rcsonanzbetrieb 
wird die im Konverter cntstchcndc Vcrlustlci slung in Form 
von Wanne minimiert.. An den Konverter angeschlossene 
rnechanische Komponenten, in der UltraschallschweiBtech- 
nik Booster und Sonotroden, niussen zur Einhaltung eines 
Resonanzbetriebes mil der Resonanzfrequenz des Konverr 
ters weitestgehend ubereinstimmen. Sie werden deshalb bei 
ihrer Hers lei lung auf die Resonanzfrequenz des Konverters 
abgeglichen. 

[0003] Bei einem piezoelektrischen Konverters besteht 
aber die Gcfahr, dass cine Erwarmung zur Zerslorung des 
Konverters fiihrt, da die eingesetzten Piezokeraniiken sich 
bei zu starker Erwarmung entpolarisieren. Bei Einhaltung 
der vom Hersteller vorgegebenen maximalen Einschalt- 
dauer kommt es zu keiner unzulassigen Erwarmung des 
Konverters und eine Kiihlung ist nicht erforderlich. Werden 
alle Vorgaben wie Resonanzbetrieb durch korrekt abgegli- 
chene rnechanische Komponenten, Einhaltung der max. 
Einschaltdauer, Vermeidung einer Uberlastung eingehalten, 
kann eine unzulassige Erwarmung des Konverters nur durch 
Warmeenergie, die von auBen zugefiihrt wird, erfolgen. Den 
groBten Einfluss hat hierbei die Warmeleitung. Wenn ein an- 
geschlossenes mechanisches Element einer Erwarmung 
z. B. durch die Beruhrung von Sonotroden mil der heiBen 
Oberflache eines arigeschmolzenen KunslstorTteiles (z. B. 
Ultraschallnieten oder -bordeln) ausgesetzt ist, erwiinnt sich 
das gesamte Sch wing system einschlieBlich des Konverters 
durch die Warmeleitung. 

|0004] Auch andere Schwingungserzeuger, die Schwin- 
gungen nach anderen physikalischen Prinzipien erzeugen, 
kbnnen wanneempfindlich sein. 

|0005] Um eine unzulassige Erwarmung des Systems 
durch ein angeschlossenes mechanisches Element zu ver- 
hindem, kann dieses mil kalter Luft angeblasen werden 
(Luflkiihlung). Bin Anblasen ist jedoch nicht schr elTektiv, 
da die Oberflache aus resonanz- und schwingungstechni- 
schen Grunden im allgemcincn glat.t. sein muss und Kiihlrip- 
pen o. a. nicht angebracht werden kbnnen. 
|0006] Eine Kiihlung mil einem Kuhlmediuiiu z. B. kalles 
Wasscr ware moglich, indem Schlauche. die von dem Kuhl- 
medium durchflossen werden, wendelfonnig um das 
schwingendc Element gelegt werden. 

10007] Dieses Verfahren hat jedoch den Nachteil, dass bei 
einem offenen Kreislauf groBe Mengen an Kuhl medium 
verbraucht werden, ein geschlossener Kreislauf aber tech- 
nisch aufwendig und damit kostenintensiv ist, und das 
Schwingverhalten des schwingenden Elementes durch die 
Beruhrung mil dem Kiihlschlauch und die dadurch entste- 
hende auBcrc Rcibung vcrschlcchtcrt wird. Die Kiihlwir- 
kung wird insbesondere dadurch begrenzt, dass als Kiihl- 
schlauch nur elaslischc oder weiche Mated alien zum Ein- 
salz kommcn konncn. die jedoch gleichzeitig eine schlechle 
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Warmeleiifahigkeit besitzen. 

|0008] In DE297 19 435 Ul wird eine Vorrichtung zur 
Kiihlung der SchweiBnaht an geschweiBten Mctallrohren 
und des Rohrbereiches unmii.telhar und heidcrseits der 
5 SchweiBnaht beschriehen. 

|0009] Diese Kuhl vorricht ung besteht aus vier dem je wei- 
ligen Rohrdurchmesscr angepaBten, kuhlmediumdurchflos- 
senen, doppelwandigen Halbschalen, die paarweise mittels 
Gelenkc und SchnellverschluB mitcinander verbunden wer- 

10 den. Diese aufklappbaren Halbschalen werden beiderscits 
und nahe der SchweiBnaht. fonnschlussig um das Rohr her- 
umgelegt und mittels des crwahnten Schnellverschlusses 
miteinander verbunden. Zur Einleitung eines Kuhlmediums, 
das ein Gas oder cine Flussigkeit sein kann, sind an den 

15 Kuhlsegmenten KuhlmiltelzufluB- und KuhlmittelabfluBan- 
schlusse angeordneU so dass die Kuhlsegmente mittels flexi- 
bler Schlauchleitungen untercinander und/oder miteinander 
verbunden werden konncn. Die Kuhlsegmente konncn so 
miteinander verbunden werden, dass sie in Reihe oder paral- 

20 lei im Kiihlkreislauf angeordnet sind. Die von der SchweiB- 
naht in Rohrstucke eingcleitete Warme wird von den Kuhl- 
segmenten aufge nomine n und iiber das Kuhlmedium abge- 
leitet. 

. [001.0] Zur guten und effektiven WanTteiiberUagung zwi- 

25 schen Rohrsliicken und Kuhlsegmenten, sind die Kuhlseg- 
mente aus einem gut wanneleitendem Werkstoff, wie Alu- 
minium oder Kupler, gefertigt . Die Verwendung von Alumi- 
nium hat zudem den VorteiL dass die Kuhlsegmente nur ein 
geringes Gewicht haben. 

30 [0011] Der Nachleil dieser Kuhl vorrichtung ist, dass sie 
zur Kiihlung eines warmeempfindlichen Ultraschall- 
schwingsystems ganzlich ungeeignet ist. Der konsiruktive 
Aufbau der Vorrichtung aus melireren unterschiedlichen 
Konstruktionselementen wie doppelwandige Kiihlseg- 

35 mente, Gelenke, Schnellverschlusse, Schlauchanschlussc 
und Schlauche verhindern das bei Uluraschallschwingsyste- 
men not wendige Schwingen in Resonanz. 
[0012] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde 
ein Kuhlelement zu schaffen, welches eine Erwarmung des 

40 Schwingungserzeugers in einem schwingenden System 
wirksam verhindert., die Schwingungen des Schwingungser- 
zeugers aber gut ubertragt, gleichzeitig die Warmeleitung 
zum Schwingungserzeuger minimiert und der Warmequelle 
dabei so wenig wie moglich Warmeenergie entzieht. 

45 [0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost, dass das Kuhlelement zwi schen dem Schwingungser- 
zeuger und dem mechanischen Element angeordnet und mil 
diesem fesl verbunden ist. Es ist als ein zylindrischer Korper 
mit planen Stirnseiten ausgebildet. Seine geometrischen Ab- 

50 messungen werden so angepasst, dass die Resonanz- 
schwingfrequenz des jeweiligen Schwingungserzeugers er- 
rcicht wird. Die geometrische Gestalt des Kuhlelement.es 
kann aber auch, abweichend von der zylindri schen Form, 
variiert werden. wobei die Amplitude der Schwingungen 

55 verst ark t oder auch verringert werden kann. analog wie es 
bei Boostern in der UltraschaLlschweiBtechnik ublich ist. 
1 001 4] Bei in Resonanz betriebenen Schwingungscrzeu- 
gern wird das Kuhlelement so konstruiert, dass das gesamte 
Schwingsystem, welches aus mehreren Komponenten wie 

60 Kon verier. Booster, Sonotrode bestehen kann, in Resonanz 
schwingen kann. 

[0015] Es wird ein Kuhl bohrungssy stem, durch welches 
ein Kuhlmittel geleitet wird in dem kuhlelement so ange- 
ordnet, daB seine Schwingfahigkeil nicht beeintrachtigt 
65 wird. Die Kuhlbohrungcn werden auf cincm Tcilkrcis, 
gleichmaBig und nahe am Umfang verteilt, von der schwin- 
gungserzeuger Seite her als tiefe Sackbohrungen axial bis 
kurz vor das sonotroden scitige Ende in das Kuhlelement 
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eingebrachi. An diesem Ende werden an diese axialen Kuhl- 
bohrungcn radial voni Uinfang dcs Kuhlelementes her Boh- 
rungen eingebrachi, so dass jeweils durchgangigc Klihlka- 
nale enl.sl.chcn. 

100161 Dabei isl eine moglichst groBe Anzahl von Kiihl- 
bohrungcn auf dem Teilkreis anzuordnen, um eine maxi- 
male Kuhlwirkung zu erreichen. Die Anordnung der Kuhl- 
bohrungen kann dabei kreisringformig, sternformig oder an- 
ders sein. 

10017] Von diesen Bohrungen ist eine oder sind mchrcre 
Bohrungen als Kuhlmediuinzufuhrungsbohrung ausgebil- 
det. d. h. diese Bohrung bzw. diese Bohrungen werden in 
der Tiefe nur bis zur Mine des Kuhlelementes gefuhrl und 
dorl voni Umfang her radial angebohrt. Diese Zufuhrungs- 
bohrung bzw. Zufuhrungsbohrungen mil dem AnschluB fur 
das Kuhlmedium isl/sind damit so platziert, dass eine 
schwingungsfreic Ankopplung eincs Kuhlschlauches ge- 
wahrlcislet ist. Die S telle der schwingungsfreicn Ankopp- 
lung befindel sich so im jeweiligen Schwingungsknolen des 
in Resonanz schwingenden Kuhlelementes. 
(0018] Am schwingungscrzeugerscitigen Ende des Kuhl- 
elementes isl cine kanalformige Ausnehmung so cinge- 
bracht, dass die Kuhlbohrungen in dieser Ausnehmung lie- 
gen und bei der Verbindung des Kuhlelementes mil dem 
Schwingungserzeuger uber den numiiehr gebildelen Verlei- 
lerkanal in Verbindung stehen. Konstruktiv sind die Kuhl- 
bohrungcn fiir das Kuhlmediuni so angeordnet, dass im 
Kuhlelemenl ein Temperaturgefalle entsteht. Dieses Tempe- 
raturgefalle ist erwunscht und sehr vorteilhaft und wird er- 
zeugt, indem das Kuhlmediuni, das ein flussiges oder gas- 
formiges Kuhlmedium sein kann, im Bereich des Schwin- 
gungsknotens uber die Zufuhrungsbohrung bzw. Zufuh- 
rungsbohrungen in das Kuhlelement eingeleitet wird. Das 
Kuhlmedium stromt dann zunachsl in Richlung des Schwin- 
gungserzeugers und verteill sich uber den Verleilerkanal, der 
durch die stirnseitige Ausnehmung im Kuhlelemcnt gebildel 
wird, in alle Kuhlbohrungen, durchstromt das Kuhlelemenl 
so nun bis zum sonotrodenseiligen Ende des Kuhlelenientes 
und trill dorl dann aus den am Umfang eingebrachten und 
mil den Kuhlbohrungen korrespondierenden Austriitsboh- 
rungen aus. 

|0019] Das Kuhlmedium nimmt im Laufe der Durch stro- 
mung des Kuhlelementes Warme auf, wobei seine Kiihlwir- 
kung abnimmt. Dadurch wird der gewunschte, vom Schwin- 
gungserzeuger zum schwingenden Element hin abneh- 
mende, Temperalurgradient erzielt. 

|0020] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den 

Zeichnungen dargestellt und wird im folgenden naher be- 

schrieben. 

f0021] Eszeigen: 

|0022] Fig. 1 Anordnung eines Uliraschallschwingsy- 

stenis mil Sonotrode, Kiihlelement und Kon verier 

|0023] Fig. 2 Kuhlelement in der Vbrderansicht 

1 0024] Fig. 3 Ansicht des Kuhlelenientes von der Konver- 

lerseile 

|0025] Fig. 4 Querschnitt des Kuhlelenientes entlang der 
Linie A- A 

|0026] Fig. 5 Querschnitt des Kuhlelenientes entlang der 
Linie B-B 

|0027] An einein Ultraschallschwingsyslem soli eine So- 
notrode 1 mil einer Temperatur von 200°C betrieben wer- 
den. Die Sonotrodc wurde bei einer Beiriebstcmperatur von 
200°C auf die Resonanzfrequenz des Ultraschallkonverters 
3 abgestimmt. Bei direktem Kontakt des Ultraschallkon- 
vcrtrs 3 mit der Sonotrodc 1 wiirdc der Konvertcr 3 durch 
die hohe Temperatur infolge der Wanneleilung von der So- 
notrodc 1 zum Konverter 3 zerslort werden. 
|0028] Um die Wamieubertragung von der Sonotrodc 1 



zum Konvertcr 3 zu verhindem, wird erfindungsgemaB zwi- 
schen der Sonotrodc 1 und dem Ultraschal I konvertcr 3 ein 
Kuhlelement 2 angeordnet. Fig. 1. Das Kuhlelemenl 2 wird 
mil der Sonotrode 1 und dem Konverter 3 test verbunden, 
5 z. B. durch cine unmitlelbare Schraubverbindung. Das 
Kuhlelement 2 wurde auf die Resonanzfrequenz des Ultra- 
schallkonverters 3 abgeglichcn. 

|0029] Das Kuhlelemenl 2 ist als zylindrischer Korper mit 
planen Surnscilen ausgebildeu Fig. 2. Im Kuhlelement 2 ist 

10 ein Bohrungssystem, durch welches ein Kuhlmedium, z. B. 
Luft, geleitet wird so angeordnet, dass seine Schwingfahig- 
keil nicht beeintrachtigt wird. Die Kuhlbohrungen 9 werden 
auf einem Teilkreis von der Konvertcrscitc 5 her ringformig, 
gleichmaBig und nahe am Umfang verteill als ticfc Sack- 

15 bohrungen axial bis kurz vor das sonotrodenseitige Ende 7 
des Kuhlelenientes 2 eingebracht, Fig. 3. Hier werden diese 
Kuhlbohrungen 9 durch radial vom Umfang des Kuhlele- 
nientes 2 her cingcbrachtc Austrittsbohrungen 8 angebohrt, 
so dass jeweils Kuhlkanale entstehen, Fig. 4. 

20 [0030] Zwei sich gegenubcrliegende Bohrungen 10 wer- 
den als Kuhlmediuinzufuhrungsbohrung ausgebildel und 
mil einem ZufiihrungsanschluB 6 fur das Kuhlmedium ver- 
sehen. Diese bciden Kuhlbohrungen 10 sind in der Tiefe nur 
bis zur Mitte des Kuhlelenientes 2 gefuhrl und dort vom 

25 Umfang her radial angebohrt, Fig. 2, 5. Diese beiden Zufuh- 
rungsbohrungen mil den Zufuhrungsanschlussen 6 sind da- 
mit so platziert, dass eine quasi schwingungsfreie Ankopp- 
lung des Kuhlmittelschlauches gewahrleistet ist. Diese 
Stellc befindcl sich so im jeweiligen Schwingungsknoten 

30 des in Resonanz schwingenden Kuhlelementes 2. r 

[0031 ] Am kon verterseiligen Ende 5 des Kuhlelementes 2 
ist eine kreisringformige Eindrehung 4 so eingebrachi, dass 
die Kuhlbohrungen 9 in dieser Eindrehung 4 liegen und bei 
der Verschraubung des Kuhlelementes 2 mit dem Ultra- 

35 schallkon verier 3 uber den so gebildcten Vert eilerk anal 4 in 
Verbindung stehen. Der AuBendurchmesser der kreisring- 
fonnigen Eindrehung muss stets klcincr als der Durchmes- 
ser der Kon taktfl ache des angeschraubten Ultraschallkon- 
verters sein, damit dieser die kreisringformige Eindrehung 

40 vollstandig abdeckt. 

[0032] Zur Kuhlung des Kuhlelementes 2 wird z. B. 
Druckluft durch die Zufuhrungsanschliisse 6 in das'Innere 
des Kiihlelemenles 2 eingeleitet. Diese stromt innerhalb der 
Kuhlmediumzufuhrungsbohrungen 10 durch das Kuhlele- 

45 ment 2, Fig. 1 . 

[0033] Konstruktiv bedingt gelangt das Kuhlmitlel so zu- 
nachst von den Zufuhrungsanschlussen 6 zum konvertersei- 
tigen Ende 5 des Kuhlelementes 2. Dort wird es durch den 
Verteilerkanal 4 auf alle Kuhlbohrungen 9 vcrteilt. Der an- 

50 geschraubte Ultraschal lkonvcrter 3 schlieBt den Verteilerka- 
nal 4 nach oben ab und verhindert das Austreten des Kuhl- 
mediums. Das Kuhlmedium wird nun vom konverlerseiti- 
gen Ende 5 durch die Kuhlbohrungen 9 zum sonotrodensei- 
tigen Ende 7 des Kuhlelementes 2 gcleitel, wo es durch die 

55 Austrittsbohrungen 8 abgelcilet wird. Durch den kurzen 
Weg von den Zufuhrungsanschlussen 6 bis zum konvener- 
seitisen Ende 5 des Kuhlelementes 2 hat sich das Kuhlme- 
diuni kaum erwarmt. Es umspult innerhalb des ringformigen 
Veneilcrkanals 4 den angeschraubten I Jltraschallkon verier 3 

60 und kiihll diesen. 

[0034] Der zwangslaunge Slromungsverlauf des Kuhlmit- 
tels durch die Kuhlbohrungen 9 von der Konvcrterseile 5 zur 
Sonotrodenseile 7 fuhrt zur Erwannung des Kuhlmittels. 
Dadurch entsteht eine abgestufte Kuhlwirkung innerhalb 

65 dcs Kuhlelementes 2, die an der Konvertcrscitc 5 am stark- 
sten ist und zur Sonoirodenseite 7 hin kontinuierlich ab- 
nimmt. Das dadurch erzeugle Temperaturgefalle innerhalb 
des Kuhlelementes 2 ennoglicht einen cfYcktiven Schutz des 
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Konvertcrs 3 vor Erwarmung und eincn gc ring en Warme- 
vcrlust an der temperiertcn Sonolrodc 1. Das Kuhlelemcnt 2 
besleht vorzugsweise aus dem Material Titan, welches sich 
du rch schr guic schwingungsleehnische Hi gen sc ha ft en und 
durch eine sehr schlcchte Warmcleitung auszeichnct. 



4. Kuhlelement zum Einsatz in schwingenden Syste- 
mcn nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Kuhlelement (2) aus Slahl, Alumi- 
nium, vorzugsweise aus 'Ulan besleht. 



Hier/u 2 Seite(n) Zeichnungen 



Lisle der verwendeten Bczugszcichcn 



1 Sonotrode 

2 Kuhlelemcnt. 

3 Ultraschallkonverter 

4 Eindrehung/Verteilerkanal 

5 Konverterseile des Kuhlelementes 

6 Zufuhrungsanschluss fur Kuhlniedium 

7 Sonotrode nseite des Kuhlelementes 

8 Austrittsbohrungen fur Kuhlniedium 

9 Kuhlbohrungen 

10 K ii h lmcdi u m zu f u hru ng sbohru ngc n 

11 Gewindebohrung 
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20 



Patentanspruche 



1. Kuhlelement zum Einsaiz in schwingenden Syste- 
men, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Kuhlelement (2) zwischen dem Schwingungs- 25 
erzeuger (3) und dem mechanischen Element (1) ange- 
ordnet und mit diesen fest aber losbar verbunden ist, 
dass das Kuhlelement (2) ein im wesentlichen zylindri- 
scher Korpcr mil planen Stirnseiten ist und in seincn 
geometrischen Abmessungen an die Schwingfrequenz 30 
des Schwingungserzeugers angepassl ist, 
dass im Kuhlelement (2) ein Kuhlbohrungssystem so 
angeordnet ist, dass seine Sen wing fahigkeit nicht be- 
eintrachtigl wird, 

dass die Kuhlbohrungen (9/10) auf einem Teilkreis, 35 
gleichmaBig und nahe am Umfang verteilt von der 
schwingungserzeuger Seite (5) her als tiefe Sackboh- 
rung axial bis kurz vor das sonotrodenseitige Ende (7) 
in das Kuhlelement (2) eingebracht werden und dass 
der Teilkreis auf dem die Kuhlbohrungen (9/10) ange- 40 
ordnet sind kreisiormig, slemformig oder eine andere 
geomelrische Form haben kann, 

dass die Kuhlbohrungen (9) am sonotrodenseitigen 
Ende (7) radial vom Umfang des Kuhlelementes (2) 
her durch Austrittsbohrungen (8) angebohrt werden, 45 
dass eine oder mehrere Kuhlbohrungen (10) als Kiihl- 
mediumzufuhrung sbohru ng oder -bohrungen ausgebil- 
det sind und in der Hefe nur bis zur Mitte des Kuhlele- 
mentes (2) gefuhrt und dort vom Umfang her radial 
durch eine oder mehrere Kuhlmitielzufuhrungsbohrun- 50 
gen mit Zuftihrungsanschliissen (6) angebohrt werden 
und dass die Ankopplung der Kuhlmitlelleitung damit 
im Schwingungsknoicn des Kuhlelementes (2) erfolgt, 
dass am sch wing ungserze-ugerseiti gen Ende (5) des 
Kuhlelementes (2) cine kanallormige Ausnehmung (4) 55 
eingebracht ist und die Kuhlbohrungen (9/10) in dieser 
Ausnehmung (4) liegen und dass die Kuhlbohrungen 
(9/10) uber die Ausnehmung (4) in Verbindung stehen. 

2. Kuhlelement zum Einsaiz in schwingenden Syste- 
men nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 60 
die geometrische Form des Kuhlelementes (2) auch 
von der zylindrischen Form abweichen kann und damit 
die Amplitude der Schwingungen verstarkt oder verrin- 
gert werden kann. 

3. Kuhlelemcnt zum Einsatz in schwingenden Systc- 65 
men nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Ku hi medium ein flussiges oder gas- 
fonniges Medium sein kann. 
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